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拱 桥 固 有 频 率 及 模 拟 动 载 分 析 

郑 晓 龙 “ 朱 万 旭 

摘 要 本 文 应 用 MSC.PATRAN 及 MSC. AFEA 软 件 计 舞 一 单 挑 茨 支 桥 的 固 有 频 特 , 开 分 析 该 
桥 在 模 拟 动 载 经 过 时 的 响 应 。 
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前 言 

我 公 司 最 近 承 接 一 单 拱 简 支 桥 预 应 力 施 工 工 
程 , 除 对 其 固 有 频 率 进 行 计 算 , 还 模 拟 一 10 吨 载 
荷 经 过 此 桥 , 分 析 桥 的 力 学 响 应 . 该 桥 为 双 向 双 车 
道 , 跨 度 68 木 , 桥 面 由 8 块 梁 板 组 成 , 每 块 梁 板 厚 
974mm , 倾 斜 度 为 1 : 50, 拱 中 心 高 6.8 米 , 桥 两 
侧 各 有 7 根 吊 杆 。 

一 . 建 立 有 限 元 模 型 

根 据 该 桥 结 构 图 设 计 有 限 分 析 模 型 , 按 实 际 
工 况 加 上 对 称 约 束 和 支 撑 , 梁 板 作 为 壳 单 元 , 钥 拱 
和 吊 杆 为 空 心 管 单 元 加 人 , 分 析 模 型 见 图 1。 

图 1 分 析 槲 型 

二 、 选 取 主 要 参 数 

1. 梁 板 材 料 为 C55 混 凝 土 , 弹 性 模 量 E 取 
35.5GPa, 泊 松 比 Y 取 0.17。 

2. 钥 拱 的 弹 性 模 量 E 取 200GPa, 泊 松 比 V 
取 0.3。 

3. 根 据 动 载 实 际 运 行 情 况 , 给 桥 加 载 。 

三 . 分 析 结 果 

图 2 为 该 桥 一 阶 固 有 频 率 振 形 示 意 图 , 由 图 
可 见 , 桥 中 心 的 变 形 较 大 , 向 两 个 端 部 的 变 形 逐 深 
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绮 小 ; 经 计 算 , 该 桥 的 一 阶 固 有 频 率 为 1.97Hz。 

图 2 一 阶 振 形 计 算 机 分 析 图 

图 3 为 模 拟 10 吨 动 载 加 在 桥 头 一 端 时 该 桥 
的 应 力 分 布 及 变 形 量 示 意 图 , 由 图 3 可 见 , 此 时 该 
桥 的 应 力 最 大 值 为 1. 16MPa, 位 于 吊 杆 与 梁 板 连 
接 处 , 最 大 变 形 量 为 0. 346mm 。 

(a B> Von—mises 应 力 分 析 

b 图 ) 变 形 量 

图 3 动 茵 上 桥 
图 4 为 模 拟 10 吨 动 载 运 行 到 桥 中 间 时 的 应 

力 分 布 及 变 形 量 示 意 图 , 由 图 4 可 见 , 此 时 该 桥 的 
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应 力 最 大 值 为 1. 52MPa , 同 样 位 于 吊 杆 与 梁 板 途 
接 处 , 最 大 变 形 量 为 0.939mm 。 

B 

FPHZ>: 

: 
(a 图 )Von 一 mises 应 力 分 布 

b 图 ) 变 形 量 
图 4 动 敬 位 于 桥 中 间 

图 5 为 模 拟 10 吨 动 载 运 行 到 即 将 下 桥 时 的 
应 力 分 布 及 变 形 量 示 意 图 , 由 图 可 见 , 此 时 该 桥 的 
应 力 最 大 值 为 1 16Mpa, 也 是 位 于 吊 杆 与 梁 板 途 
接 处 , 最 大 变 形 量 为 0. 346mm。 

四 . 结 论 

经 过 有 限 元 计 算 , 得 出 该 桥 的 一 阶 固 有 频 率 
为 1. 97Hz; 在 模 拟 10 吨 动 载 车 辆 过 桥 时 , 桥 所 受 
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到 的 应 力 和 变 形 符 合 一 般 的 定 性 分 析 , 分 析 结 果 
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Cb) 变 抖 垂 

图 5 动 载 即 将 下 桥 

的 准 确 性 有 待 于 该 桥 实 际 检 测 来 验 证 。 

从 目 前 看 , 至 少 可 以 说 明 MSC 有 限 元 分 析 
软 件 可 以 进 行 桥 梁 固 有 频 率 计 算 和 动 教 模 拟 分 
析 , 英 可 以 按 设 计 要 求 , 改 变 结 构 和 参 数 , 为 优 化 
设 计 提 供 依 据 . 本 文 的 动 载 模 拟 分 析 系 初 次 探 索 , 
希 望 多 提 意 见 和 建 议 。 
本 文 得 到 了 MSC 公 司 成 都 办 事 处 程 华 工 程 

师 等 人 的 帮 助 , 表 明 MSC 公 司 的 售 后 服 务 是 有 

国 家 标 准 :《 预 应 力 砬 用 钢 丝 、 
《 预 应 力 砬 用 钢 绞 线 修 订 

国 标 ( 预 应 力 砬 用 钢 丝 2GB/T5223 一 1995 由 

天 津 市 预 应 力 钢 丝 一 厂 负 责 修 订 。 其 主 要 修 订 内 

容 :(1) 增 加 了 螺 旋 肋 钥 丝 ;(2) 取 消 了 消 除 应 力 钥 

丝 与 两 面 刻 痕 钥 丝 ;(3) 增 加 了 钢 丝 规 格 从 3 一 
12 共 9 种 ; (4) 增 加 了 强 度 级 别 , 从 1470 一 

1860MPa; (5) 提 高 了 屈 服 强 度 , 不 小 于 公 称 抗 拉 

强 度 的 88 史 ;(6) 规 定 了 断 后 伸 长 率 ( 采 用 200mm 

长 标 阪 , 不 小 于 3. 5 元 ;(7) 钥 丝 盘 重 增 大 , 一 航 

不 小 于 500kg; (8) 增 加 了 冷 拉 钢 丝 用 作 压 力 管 时 

的 扭 转 试 验 。 
国 标 ( 预 应 力 砬 用 钢 绞 线 5GB/T5224 一 1995 

由 天 津 市 预 应 力 钢 丝 一 厂 与 新 华 金 属 制 品 公 司 负 
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责 修 订 , 其 主 要 修 订 内 容 : (1) 取 消 了 ! 级 检 弛 钥 
绞 线 ;(2) 增 加 了 1X7 结 构 815. 0、.815. 7、17. 8 

规 格 与 1 X 3 结 构 刻 痕 钥 绞 线 ; (3) 增 加 了 
1950MPa 级 钢 绞 线 ;(4) 提 高 了 屈 服 强 度 , 不 小 于 

公 称 抗 拉 强 度 的 90%;(5) 钢 绞 线 中 心 丝 加 大 范 

围 , 由 原 来 的 2.0% 增 加 至 2. 5 允 ;(6) 增 加 了 疲 劳 

性 能 和 偏 斜 拉 伸 试 验 方 法 。 

修 订 迹 度 : 国 标 ( 预 应 力 砬 用 钢 丝 3 已 完 成 送 

审 稿 ; 国 标 ( 预 应 力 砬 用 钢 绞 线 5 已 完 成 征 求 意 见 

稿 。 可 望 于 2002 年 完 成 报 批 稿 。 

( 何 循 湛 )


